Sucking Rhythm as a Joint Function of Fluid Delivery Order and Response Requirement in Neonates by 白岩, 義夫
愛知工業大学研究報告
第 30号A 平成7年
l 
誘因系列及び強化基準強度の関数として
の新生児の吸引反応リズム
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Abstract The purpose of the present study was to deter-
mine whether the heart rate increase can be attributed 
to increased sucking amplitude for sweeter fluids of 40 
full-term neonates. The sucking amplitudes were control-
led by the sucking force requirement for the reinforce-
ment. Ss were divided into 4 groups depending upon 2 re-
inforcement criteria(High and Low) and 2 fluid-orders 
(Sucrose-No Fluid-Water-No Fluid and Water-No Fluid-Su-
crose-No Fluid). The results were as follows :heart rate 
was higher for sucrose than for the other fluid condit-
ions， and sucking rates within bursts were slowest for 
sucrose and fastest for no fluid. There were more cri-
terion-responses and responses per burst， longer sucking 
bursts，and less time between successive bursts under the 
sucrose condition. Significant effect of reiforcement 
-criterion was reflected only on the sucking response 
amplitude. There was， however， no relationship between 
heart rates and response amplitude. No significant fluid 
-order effects were found in the heart rate and all 
sucking response parameters. A hedonic explanation of 
the sucking response of neonates to sweetness is re-
affirmed. 
1.はじめに
吸引反応は出生直後の新生児に最も必要とされる
適応能の一つであるといっても過言ではない。しか
も、出生直後に十分にかっ効果的に機能を果たし得
る反応であることも大きな特徴である。この新生児
の吸引反応がもっ様々な特徴が、 Lipsittやその共
同研究者らによる長年にわたる数多くの精密な研究
によって明らかにされている。それらの中の代表的
な研究では、例えば、各吸引ごとに与えられる強化
としての薫糖液の量1)や濃度2)の違いが新生児の吸
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引反応リズムに変化を生じさせること、また出生直
後に少なくとも24時間以上の間隔をあけて測定され
た2回の吸引反応リズムの個体内変動が極めて小さ
く、いわばこのような反応リズムは生得的であるこ
とが見出だされている 3)。同時に、これらの研究で
共通して認められているのは、蒸留水の吸引時に比
べて、東糖液の吸引中に、吸引速度が遅くなるにも
拘らず、新生児に心拍の加速が生じていることであ
る。 Lipsittはこの現象を、新生児にも薫糖液の甘
さの“風味を楽しむ"行為の在ることの表れである
と説明し、 “快の情動"の芽生えであると考えられ
るとした引。
Ashmeadら引は、この煎糖液の吸引に伴って生起
2 愛知工業大学研究報告，第30号A，平成7年， Vol. 30-A， Mar. 1995 
する心拍加速が、吸引反応、の構成要素である「吸引
(suction)Jと「絞取 (expression)J、並びに口
中に溜まった京糖液の膜下反応に起因する運動要因
によって起こる可能性について、統計的な手法を使
用した詳細な分析を行った。その結果として、彼等
は新生児の京糖液の吸引中に見られる心拍加速はこ
れらの運動要因とは無関係で、Lipsittらの提唱す
る「快の原理」の説明の妥当性を再確認することに
なった。
そこで本実験では、この Ashmeadらの心拍加速と
吸引反応の運動要素との否定的関係を明らかにした
実験をさらに検討するため、ネズミのレバー押し反
応の運動負荷に用いられる手法6，7)を応用し、強化
が与えられるに必要な吸引強度を変化させることに
よって、東糖液吸引中の新生児の心拍加速と運動要
因の関係を確かめることにした。
本実験の目的は Lipsittらの、新生児の吸引反応
の特徴についての一連の実験結果の再検討と、特に
庶糖液吸引中の心拍加速の現象と吸引反応に付随し
た運動要因との関係を確かめることである。
2.方法
被験児本実験の対象児は米国ロードアイランド州
の官四巴nand Infant Hospital of Rhode Islandで
出生した男女それぞれ20名ずつ、計40名の新生児で
あった。これらの被験児の出生から実験時までの平
均時間齢は67.0時間 (SD= 14. 6時間， range = 46 
- 108時間)であった。平均出生時体重は3.50kg(
SD = .40kg， range = 2.81-4.45見)、出生1分後
及び5分後のアプガ指数の平均は、それぞれ 8.1 
(SD =. 9， rangeニ 5-9)と 8.9 (SD = . 5，range = 
8-10)であった。すべての被験児は自然分娩で生
まれた満期出産児で、出生後の状態が良好な児ばか
りであった。なお、実験開始時には、被験児の親の
一方あるいは両方から自分の児が実験の対象になる
ことについて書面で承認が得られていた。
吸引反応測定装置:本実験で使用された吸引反応測
定装置の構造及び機能についてはDeLuciaの論文 S)
で詳述されているので、ここでは簡単に記す。金属
製のホールダーに固定された市販の乳児用乳首の内
部に、 3本の細いポリエチレンチューブが取り付け
られている。この内2本は誘因の供与のためのチュ
←ブで、中間に電磁弁を介して誘因溶液の瓶に連結
されていた。残り 1本のチュ ブは圧力トランスデ
ューサーを経由してひずみ圧力用増幅機に接続され、
乳首に加えられた吸引圧がポリグラフ記録紙上に記
録された。また、このポリグラフ紙上には吸引圧の
記録以外に、実験中の被験児の呼吸、心拍、吸引反
応並びにスタビリメーターを活用して得られる身体
的な動きが継時的に同時記録されていた。
手続.上の被験児は吸引反応に対して与えられる誘
因溶液の供与系列2条件(15%庶糖液無溶液蒸
留水無漆液条件、以下SNWN系列と、蒸留水一
無溶液-15%庶糖液無溶液条件、以下WNSN系
列)と、誘因が与えられるのに要する吸引反応強度
2条件(低強化基準強度群、以下L群と、高強化基
準強度群、以下H群)から成る 4群に、各群の男女
児数が同じになるように組み分けられたことを除い
て、無作為に分けられた。
4実験群の等質性の確認のために実験開始時まで
の時間齢、出生体重並びに生後1分後と 5分後のア
プガ 指数の平均値を用いて分散分析が行われた。
その結果、全ての要因について群聞に有意差は見い
出だせなかった(時間齢:F = 1. 70，出生体重 :F
= .11，アプガ指数1分 F= .84， 5分 :F二 .23，
全てdf= 3と36)。なお、この4群の計40名の被験
児以外の数名の児に関し、実験開始時や実験中に眠
ってしまったり、むずかったりしたために実験を中
止し、本実験の結果の分析から除外された。
各群の被験児は看護婦により一人ずつ病院内の実
験室に連れてこられ、腹部に呼吸反応測定用のベル
トを、胸部と脚部に心拍測定のための電極を取り付
けられた後、しっかりとおくるみの布でくるまれ、
コットに左側臥位の状態で、日中に実験用の乳首が
挿入され、実験が開始された。この段階で被験児の
吸引反応が現れない場合には、その頬が優しく撫で
られ、吸引反応の出現が促された。なお、実験用乳
首は金属製のホールダーの重さの軽減のため小さな
クッションで支えられていた。
全ての被験児は初めの数回の吸引反応中にポリグ
ラフ上の吸引反応波形の較正(各被験児の最大吸引
強度がポリグラフ上50皿皿のぺンの振幅の調整する)
が行われた後、 1分間ず‘つの蒸留水と空の乳首の吸
引訓練を受けた。そしてこの吸引訓練期間を利用し
て強化基準強度の設定が行われた。すなわち、吸引
反応強度の大きい高基準群のH群は吸引反応がポリ
グラフ上の羽田皿を越えた反応に対し、一方吸引反応
新生児の吸引反応リズム 3 
強度の小さい低基準群のL群では25皿以上の反応に
対して、 1回の反応につき0.02皿lの燕糖液あるいは
蒸留水が強化として口中に供与される条件であった。
H、L両群の各被験児はこのような吸引訓練の終
了後、上述の誘因供与系列の異なる誘因吸引反応実
験に入った。吸引系列の時間は、 S(2分)N (1 
分)W (2分)N (1分)とW (2分)N (1分)
S (2分)N (1分)の、それぞれ計6分間であっ
Tこ。
吸引反応指標:
Heart Rate一吸引反応パースト中の平均心拍数を心
拍計より 1分単位として算出
Criterion Response-L郡ではポリグラフ上25皿、
H群では35皿を越えた吸引反応
宜esponseAmplitude一吸引反応ノfー スト中の各波形
の長さを計測し、強度(皿皿 Hg)に変換
Sucking Burst 反応間間隔が2秒未満の吸引反応
の塊
IRT(inter-response time)一吸引反応パースト内の
反応間間隔時間
Pause Time-吸引反応パース卜聞の時間、休止時間
3.結果
3・1 庶糖液と蒸留水の吸引反応の個体例
Fig. 1は一人の男児被験児の東糖液(図上部)と
蒸留水(図下部)の吸引反応のポリグラフ記録を示
したものである。東糖液の吸引の場合、呼吸反応の
中聞に見られる小さな呼吸反応の休止は口中に溜ま
った庶糖液の瞬、下反応を示している。蒸留水の吸引
の際にはこのような礁下反応は明瞭に現れてはいな
い。また、東糖液の吸引反応は一旦始まると休止の
介在がなく持続するのに対して、蒸留水の吸引反応
パースト聞には、この事例の場合には、約20秒の休
止が見られている。
さらに、藤糖液と蒸留水の吸引中に見られる著し
い違いは心拍反応にある。心電図及び心拍計の結果
にも明らかなように、同じ吸引反応であっても、蒸
留水の吸引時の心拍数は蒸留水の吸引時に比べて多
し、。
3 • 2 吸引反応リズム
Table 1は吸引リズムを表す心拍数と 7個の吸引
反応ノfラメーターの群平均を、強化基準条件のL、
H群別、及びSNWNとWNSN系列別に 1分単位
で示したものである。
Table 2はこれらの反応指標の平均値について、
誘因供与系列×強化基準強度×誘因×被験児の分散
分析9)を用いて検定した結果である。この表で自ら
かなように、全ての吸引反応リズムの反応指標にお
いて、誘因供与系列の要因の主効果に有意差が認め
られなかった。強化基準強度に関しでも、反応強度
の測度を除く他の反応指標の主効果は有意でなかっ
た。
そこで、これらの反応指標の分散分析結果を背景
に、 SNWNとWNSN系列の要因を無視して、 Ta
ble 1の結果を詳しく見てみることにする。
3 • 2・1 心拍
薦糖液吸引時の心拍数を最大に、策糖液吸引後の
空乳首吸引、蒸留水吸引、蒸留水吸引後の空乳首の
吸引時の順に小さくなっている。また、誘因供与系
列と誘因の要因の有意な交互作用に表れているよう
に、同じ空乳首の吸引でも先行する誘因溶液の吸引
の違いによって心拍数が異なっている (t= 6.436. 
pく.01. df = 108)し、燕糖液吸引後の蒸留水吸引
時の心拍数が薦糖液吸引前の蒸留水吸引時の心拍数
を有意に上回る (t= 3.301. p < .01. df = 108)。
3 • 2・2 強化基準反応
強化基準強度の小さいL群が、全ての誘因条件で
強化基準強度の大きなH群に比べて、強化基準強度
を越える反応が多い。しかし強化基準強度群聞の差
は有意でなかった。わずかに、京糖液吸引の強化基
準反応数が他の誘因吸引の基準反応を上回った。
3 • 2・3 反応強度
強化基準反応数とは逆に、 H群の反応強度が4つ
の誘因条件において有意に大きかった。しかも、蒸
留水吸引後の空乳首の吸引強度を除き、 H群内の 3
誘因吸引反応強度、 L群内の3誘因吸引反応強度は
共にほとんど同じであった。
3・2・4 吸引反応パースト
有意差が見出だされたのはわずかに誘因条件のみ
であった。京糖液吸引の反応パーストの数が、数的
に同じ他の3誘因吸引反応パースト数より少ない。
3 • 2・5 1反応パースト内の反応数
空の乳首及び蒸留水吸引下の1パースト内の反応
数が10個程度であるのに対し、庶糖液吸引の反応、数
は3倍から 3倍半の多さである。しかし、基準強度
群の聞には差はない。
4 愛知工業大学研究報告，第30号A，平成7年， Vol. 30-A， lar. 1995 
SUCROSE-SUCKING 
ACヨIVITY
10 sec 
CARDIOTACHOMEτER -Ir 130 bpm 
ACTIVITY 
10 sec 
Fig. 1. Exemplary polygraph records of sucrose-sucking(above) 
and water-sucking(below) from 56-hr-old male neonate 
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Table 2. Analysis of Variance of Heart Rate and 7 Sucking Parameters 
Heart Rate(bpm) 
Source df MS F 
Between-Ss 39 
Fluid-order(l) 1 373圃 50 1. 00 
Criterion(2) l 448圃 75 1. 20 
1 X 2 1 94.00 <1.00 
Error(b) 36 375.01 
Within-Ss 120 
Fluid(3) 3 3124.08 91.33*党
1 X 3 3 96.33 2.82女
2 X 3 3 22.58 <1.00 
1 X 2 x 3 3 6.17 <1.00 
Error(w) 108 34.21 
Total 15雪
No.of Burst 
Source df MS F 
Between-Ss 39 
Fluid-order(l) 1 .30 <1.00 
Crit.erion(2) 1 .50 <1.00 
1 x 2 1 13.81 2.90 
Error (b) 36 4.75 
Wit.hin-Ss 120 
Fluid(3) 3 17.04 11.01合女
1 X 3 3 2.37 1. 53 
2 x 3 3 3.71 2.39 
1 X 2 x 3 3 2.91 l固 88
Error(w) 108 1. 55 
Tot.al 159 
工RT > 2 sec 
Source df MS F 
Bet.ween-Ss 39 
Fluid-order(l) 1 .16 <1.00 
Crit.erion(2) 1 2.76 <1.00 
1 X 2 1 11園 56 2固 07
Error(b) 36 5.59 
Wit.hin-Ss 120 
Fluid(3) 3 12.72 6.03** 
1 X 3 3 2.74 1.33 
2 x 3 3 5.61 2.66 
1 X 2 x 3 3 1. 37 <1.00 
Error(w) 108 2.11 
Tot.al 159 
3・2• 6 吸引反応間間隔時間
京糖液の吸引の際の反応間間隔が一番長く、次い
で蒸留水、煎糖液後の空乳首、蒸留水後の空乳首の
吸引の順で反応間間隔が有意に短くなる。しかし、
2秒を越える反応間間隔の数は逆に蒸留水の吸引時
で一番少なく、残りの誘因条件はほぼ同じである。
Crit. Response Response Amplit. 
MS F MS F 
211.31 <1.00 273.20 2.34 
656.09 1. 25 763.42 6.54合
884.06 1. 68 10.64 <1.00 
524.93 116.73 
8933.15 92.80安安 371.62 24.83** 
138.66 1. 44 14.95 1. 00 
7.68 <1.00 26.0雪 1. 74 
171.06 1. 77 4.13 <1.00 
96.26 14.96 
Responses/Burst Mean工RT(msec)
MS F MS F 
12.42 <1.00 44848.00 1. 98 
65.94 <1.00 200.00 <1.00 
87.17 <1.00 13.82 <1.00 
279.74 22609.60 
6109.39 52.93安企205141.00 38.34女*
80.94 <1.00 178.67 <1.00 
71. 95 < 1園 00 13858.03 2.59 
20.20 <1.00 5464.00 1. 02 
115.42 5350.59 
Pause Time(sec) 
MS F 
532.90 2.14 
36.17 <1.00 
220.91 <1.00 * p< .05 
24雪.35
安* p<. 01 
6555.19 134.57安安
67.42 1白 38
8.16 < 1因。
68.56 1. 41 
48.71 
3・2・7 反応休止時間
蒸留水の吸引中の平均休止時間が約15秒程度であ
るのに対して、蒸留水吸引後の空乳首の平均吸引時
間が、これとは反比例の関係で、約15秒である。庶
糖液吸引後の空乳首及び、蒸留水の吸引時間と吸引中
の休止時間は丁度半々である。
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4.考察
以上のような本実験の結果は次ぎのようにに要約
される.
(1)燕糖液の吸引時には他の誘因及び空の乳首の
吸引の場合よりも、有意に心拍が加速した。庶糖液
吸引後の空乳首吸引時の心拍数が蒸留水吸引後の空
乳首吸引時の心拍数を上回った。また、蒸留水の吸
引時の心拍数は燕糖液吸引後の方が京糖液吸引前よ
り有意に多かった。
(2)吸引反応の強化基準強度は反応強度を高める
のに有意な効果をもった。燕糖液吸引後の空乳首吸
引時の吸引強度は、庶糖液及び蒸留水吸引時と同じ
ほど強かった。しかし、強化基準強度を満たす反応
数に関しては効果がなかった。
(3)京糖液の吸引時には、他の誘因の吸引時に比
べて吸引反応リズムが異なる。すなわち、 1吸引反
応パースト当たりの反応数が多くなり、反応速度が
ゆっくりとなり、かっ、吸引反応聞の反応休止が少
なくなる。
震糖液吸引と心拍加速の関係や、東糖液の吸引時
に見られる一連の吸引反応リズムに関する本実験の
結果は、これまでに行われてきた Lipsittや彼の共
同研究者らによる一連の実験結果ト引と一致した。
同時に、この薫糖液吸引時の心拍加速とゆっくりと
した吸引反応リズムを、新生児にも“風味を味わう"
行動があるとする、 Lipsittの、情動的な“快の原
理"による説明を支持するものであった。
蒸留水の吸引後の空乳首の吸引時と、東糖液吸引
後の空乳首の吸引の際に見出だされた結果の違い、
つまり、後者の事態での心拍加速と吸引反応強度の
増大は、一種のフラストレーション効果の現れであ
ると考えることができょう。東糖液吸引に対する要
求の阻止がフラストレーションを起こし、一種の攻
撃的反応が生まれた結果と解釈できょう。この様な
先行する誘因溶液の違いによって生じる吸引反応の
対比的効果についてはKobreと Lipsitt10) によっ
て吸引反応に差が出てくることが確かめられている。
本実験の結果はこの研究結果と一致している。
心拍加速の原因のーっとして考えられる吸引反応
に伴う運動要因として、本実験では強化が与えられ
るに要する吸引反応強度を操作し、強度の高い基準
群の被験児に、より強い吸引反応といった運動的努
力を要求した。その結果、強化基準強度の大きい群
の全ての誘因吸引反応強度が有意に高くなった。一
方、心拍の結果には強化基準強度条件の有意な効果
が見られていなかった。この両反応測度を合わせて
考えると、本実験でも庶糖液吸引中の心拍加速が運
動的要因ではなく、吸引する誘因の違いによって起
こっていると言える。そして、この本実験の結果は、
運動的要因の取扱い方は異なるけれども、 Ashmead
らの研究と同様、 “快の原理"の説明の妥当性を再
確認したものであった。
最後に本実験の結果で最も注目される一つは、強
化が得られるのに要する吸引反応基準強度に新生児
期にある被験児が十分に応え、その吸引反応強度を
基準条件に合わせていることである。しかも、誘因
供与系列で最初の誘因溶液が薫糖液であれ、蒸留水
であれ、それぞれの被験児に求められた基準強度条
件での反応強度が系列の最後の空乳首の吸引まで持
続している。これはまた、いったん強化を受けた反
応の強度が条件づけられて、その強度の反応が続く
と考えることができるであろう。この結果は、ネズ
ミを用いてレパ 押し反応強度を条件として反応が
強化される実験で得られた Nottermanの結果6，11) 
の一部と一致していると言える。
以上のような本実験の結果は、出生直後の新生児
の行動が、吸引という限られ範囲の行動とは言え、
適応能のーっとして十分に統合された機能を持って
いるものであることが分かる。我々は先に吸引反応
の未熟な低出生体重児の吸引反応の特徴と 12)、新
生児特別治療施設に入院中の低出生体重児に対して
行われた経管授乳中の空乳首の吸引訓練が経口授乳
への移行の時期を早めること、を明らかにした 13) 。
本研究と我々の低出生体重児の研究を合わせて考え
ると、満期産新生児の行動発達水準に関する研究が、
外挿法的に乳児・幼児の行動発達を理解するのに役
立っと共に、内挿法的には、胎児行動の解明と低出
生体重児の発達助長に役立つものであると言えよう。
5.要約
本実験では新生児の誘因吸引時の心拍と吸引反応
リズムに誘因供与系列と強化を得るに必要な反応基
準強度の要因がどのような影響を及ぼすのかについ
て、 40名の被験児を対象に、検討された。その結果、
誘因供与系列の効巣は明確でなかった。また、吸引
に伴う運動要因として設けられた強化基準強度はわ
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ずかに吸引強度を高める効果にしか見られなかった。
しかし、 庶糖液の吸引時には、他の誘因の吸引時と
は違い、心拍の加速が認められると共に、吸引反応
ノfースト当たりの反応数が多く、反応休止が少なく、
吸引反応速度が遅くなった。 この様な結果は、 「快
原理」によって説明された。
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